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Beschreibung 

Kaltegerat mit ultraschaUverschweiBtem Saug- und 

Drosselrohr 

[001] Die vorliegende Erfindmg betrifft ein Kaltegerat mit einem Drosselrohr und einem 
Saugrohr fiir Kaltemittel. Das Drosselrohr verlauft zumindest iiber einen Teil seiner 
Lange im Inneren des Saugrohrs und tritt unter Bildung einer AiBtrittsstelle aiB dem 
Saugrohr aus. Des weiteren sind das Drosselrohr und das Saugrohr an einer weiteren, 
zweiten Stelle des Saugrohres, an der sich AuBenflachen des Drosselrohres und des 
Saugrohres beriihren, miteinander vertunden. Die Erfindmg betriflft des Weiteren ein 
Verfahren zum Verbinden von Drossel- und Saugrohr. 

[002] In Haushaltskalteger&en wird das Drosselrohr vor Eintritt in einen Verdampfer in 
der Regel in das Innere des Saugrohres hineingefuhrt und innerhalb des Saugrohres bis 
zum Verdampfer weitergefiihrt. Hiennit soli durch Warmeaustausch mit dem ab- 
gesaugten, verdampften Kaltemittel in dem Saugrohr eine Vorkuhlung des in dem 
Drosselrohr gefuhrten, verfliissigten KSltemittels erreicht werden. Ublicherweise 
werden das Saugrohr und das Drosselrohr an dieser ersten Stelle des Saugrohres, an 
der das Drosselrohr in das Innere des Saugrohres hineingefuhrt ist, durch L5ten 
fliissigkeits- und gasiicht miteinander verbunden. Das Material aus dem das 
Drosselrohr besteht, meist handelt es sich um Kipfer oder eine Kipferlegierung, wird 
durch das Loten in seinem Gefuge so verandert, dass das Drosselrohr ohne weitere Be- 
festigmg leicht abknicken wiirde. Aus diesem Grand wird der auBerhalb des 
Saugrohres befindliche Teil des Drosselrohres vor dem Eintritt in das Saigrohr ttber 
eine gewisse Lange parallel zu dem Saigrohr gefiihrt und mit einem Klebeband an 
dem Saugrohr fixiert. Das Klebeband wird ublicherweise von Hand angebracht 

[003] Eine weitere M^glichkeit der Fixierung des Drosselrohres an dem Saugrohr 

bestiinde darin, das Drosselrohr um das Saugrohr zu wickeln. Dies konnte jedoch zu 
unerwiinschten GeraBchen flihren. 

[004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindmg besteht darin, ein Kaltegerat der eingangs 
genannten Art anzugeben, bei welchem das in das Saugrohr hineingefuhrte 
Drosselrohr auf einfache und kostengiinstige Weise vor einem Abknicken an der Ein- 
trittsstelle in das Saugrohr geschutzt ist. 

[005] Die Aufgabe wird gelost mit einem Kaltegerat nach Anspruch 1 und einem 
Verfahren zum Verbinden des Saug- und Drosselrohres eines Kaltegerats nach 
Anspruch 7. Die abMngigen Ansprliche beziehen sich auf bevorzugte Augestallungen 
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des Kaltegerats. 

[006] Demnach wird ein KSltegerat mit einem Drosselrohr und einem Saugrohr fiir 

Kaitemittel bereitgestellt, wobei das Drosselrohr an einer ersten Stelle des Saugrohres 
in das Innere des Saugrohres hineingefuhrt und mit diesem verbtmden ist und wobei 
das Drosselrohr und das Saugrohr an einer weiteren, zweiten Stelle des Saugrohres, an 
der sich Aufienflachen des Drosselrohres und des Saugrohres bertihren, miteinander 
verbunden sind. Erfindung^gemaB sind die AuBenflSchen des Drosselrohres und des 
Saugrohres an der zweiten Verbindungsstelle von Saug- und Drosselrohr durch Ultra- 
schallschweiBen miteinander verbunden. 

[007] Das UltraschallschweiBen geschieht in der Regel so, dass die zu verbindenden Au- 
fienflachen von Saug- und Drosselrohr miteinander in Kontakt gebracht und mit hoch- 
frequentem Ultraschall angeregt werden. Die Frequenzen konnen hier im Bereich von 
etwa 20 000 bis 60 000 Hertz liegen. Die beiden OberflSchen von Saug- und 
Drosselrohr reiben aneinander und erhitzen sich dabei so stark, dass ihre Kon- 
taktflachen miteinander verschmelzen. In der Regel wird die Ultraschallenergie iiber 
eine sogenannte Sonode den zu verbindenden Rohren zugefiihrt. Die Sonode verstarkt 
dabei den beispielsweise von einem Piezoverbundschwinger erzeiigten Ultraschall. Ein 
Piezoverbundschwinger ist in der Regel aus mehreren piezokeramischen Lochscheiben 
aufgebaut, die uber metallische Endstiicke miteinander verspannt sind. 

[008] Das VerschweiBen von Saug- und Drosselrohr mittels UltraschallschweiBen besitzt 
den Vorteil, dass die zum VerschweiBen benotigte Warme in kurzer Zeit und aus- 
schlieBlich auf die einander bertihrenden OberflSchen der zwei Rohre lokalisiert 
freigesetzt wird. Andere Regionen der Rohre werden allenfalls durch WSrmefluss vom 
Beruhrungsbereich aus erhitzt. Sie bleiben daher wesentlich kiihler, als dies z.B. beim 
Loten mqglich ist. Daher wird das Gefuge des metallischen Materials aus dem das 
Saugrohr und das Drosselrohr bestehen, meist handelt es sich um fiipfer oder eine 
Hipferlegierung, nicht maBgeblich verandert. Die mechanische Festigkeitsei- 
genschaften des Materials werden somit nicht verandert. Zudem handelt es sich um 
eine sehr kostengiinstige Verbindung^echnik. Des weiteren kann das Fixieren des 
Drosselrohres an dem Saugrohr mittels UltraschallschweiBen automatisiert erfolgen, 
was beim bei dem Fixieren mithilfe eines Klebebandes nicht der Fall ist. Dies mss 
derzeit noch von Hand angebracht werden. Der Wegfall des Klebebandes bringt auch 
eine Materialersparnis mit sich. 

[009] Vorzugsweise ist die zweite Stelle, an der die AuBenflachen von Drossel- und 
Saugrohr mittels UltraschallweiBen miteinander verbunden sind, etwa 5 mm bis 20 
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mm, insbesondere etwa 5 mm bis 15 mm, weiter insbesondere etwa 10 mm, von der 
ersten Stelle beabstandet, an der das Drosselrohr in das Ihnere des Saugrohres eintritt. 

[010] Das Drosselrohr kann auf verschiedenste Weise in das Ihnere des Saugrohres bin- 
eingefiihrt sein. Das Saugrohr kann in seiner Wandung beispielsweise einen 
Durchstich bzw. ein Eintxittsloch fiir das Drosselrohr aufweisen. Des weiteren besteht 
die Mqglichkeit, ein AnschliBsrohr vorzusehen, welches an einer Seite eine An- 
schlussstelle fiir ein Ende eines ersten Teilsaugrohres und eines Drosselrohres besitzt 
und daher aufgeweitet ist. In die Aufweitung sind das zweite Teilsaugrohr und das 
Drosselrohr eingesteckt. Eine weitere Mqglichkeit besteht darin, eines der Teil- 
saugrohre an einem seiner Enden mit einem Deckel zu versehen, der ein Einsteckloch 
fiir das zweite Teilsaugrohr und ein Eintrittsloch fur das Drosselrohr aufweist. Bei- 
spielsweise im Falle einer Aufweilmg weist das Saugrohr an der ersten Stelle einen 
groBeren Durchmesser auf als an der zweiten Stelle. 

[01 1] Mit dem Ftihren des Drosselrohres in dem Saqgrohr unmittelbar vor dem 

Verdampfer wird eine Vorkuhlung des in dem Drosselrohr zum Verdampfer hin 
gefiihrten, verflUssigten Kaltemittels mittels WarmeaiBtausch mit dem in dem 
Saugrohr aus dem Verdampfer abgefiihrten, verdampften KSltemittel bewirkt Daher 
befindet sich auch die zweite Stelle, an der ein auBerhalb des Saugrohres gelegener 
Teil des Drosselrohres durch UltraschallschweiBen an dem Saugrohr fixiert wird, in 
Bezug auf das in dem Saugrohr stromende Kaltemittel vorzugsweise strd- 
mmgsabwarts der ersten Stelle, an der das Drosselrohr in das Saugrohr eintritt 

[012] Bei dem erfindungqgemaBen Kaltegerat kann es sich beispielsweise urn ein Ktihl- 
oder Gefriergerat beispielsweise fur den Hai^gebrauch handeln. 

[013] Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Verbinden eines 
Saugrohres eines KMlteger&s mit einem Drosselrohr. Das Verfahren weist dabei 
folgende Schritte auf: Herausfuhren des Drosselrohres aus dem Inneren des Saugrohres 
an einer ersten als AiBtrittsstelle dienenden Stelle des Saugrohres; Verbinden des 
Saugrohres und des Drosselrohres an der ersten Stelle, insbesondere durch Loten; In- 
kontaktbringen einer AuBenflache eines auBerhalb des Saugrohres befindlichen Teils 
des Drosselrohres mit einer AuBenflSche des Saugrohres an einer zweiten Stelle des 
Saugrohres; Verbinden des Saugrohres und des Drosselrohres an der zweiten Stelle. 
Dabei werden die AuBenflachen des Saugrohres und des Drosselrohres durch Ultra- 
schallschweiBen miteinander verbunden. Die genannten Verfahrensschritte werden 
vorzugsweise in der vorstehend aufgezahlten Reihenfolge augefuhrt Es besteht 
jedoch auch die Mqglichkeit, diese in einer davon abweichenden Reihenfolge 
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atszufQhrea. Beispielsweise kann zunachst das Drosselrohr in das Innere des 
Saugrohres eingefuhrt, dann das Drosselrohr an dem Saugrohr mittels Ultraschall- 
schweiJJen zum spateren Schutz vor Abknicken fixiert und anschlieBend das 
Drosselrohr und das Saugrohr an der Eintrittstelle des Drosselrohres in das Saugrohr 
miteinander verbunden werden, was vorzugsweise durch Loten geschieht 
[014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefiigte Zeichnung. Es 
zeigt: 

[015] Fig. 1 einen Teil eines Verdampfers 1 mit einem ein Kaltemittel zufiihrenden 

Drosselrohr 1 und einem das Kaltemittel abftihrenden Saugrohr 2 und die Verbindung 
beider Rohre vor dem Verdampfer 1 in einer Schnittdarstellung. 

[016] Fig. 1 zeigt ein Drosselrohr 1 und ein Saiigrohr 2 eines erfindung^gemaften 
Kaitegerats. Das Kaltegerat selbst ist nicht dargestellt, da dessen Aufbau dem 
Fachmann bekannt ist. Bei dem Kaltegerat kann es sich beispielsweise um einen 
Kiihlschrank handeln. Das Drosselrohr 1 fiihrt verilUssigtes Kaltemittel zu einem 
Verdampfer 3 des Kaltegerats hin. Es miindet in eine KaltemitteUeiUng 4 des 
Verdampfers 3, die sich, was aus dem dargestellten Ausschnitt nicht ersichtlich ist, 
maanderartig iiber die gesamte Flache des Verdampfers 3 erstreckt. Das Ende der Kal 
temittelleitung 4 miindet in einen Anschlussabschnitt 5 des Verdampfers 3, in den das 
Saugrohr 2 eingebracht und befestigt ist. Das Saugrohr 2 fuhrt das verdampfte 
Kaltemittel von dem Verdampfer 3 weg. Bei dem Saugrohr 2 und dem Drosselrohr 1 
handelt es sich jeweils um dunnwandige Rohre mit einem Innendurchmesser von 
einigen Millimetera im Falle des Saugrohres 2 und Bruchteilen eines Millimeters im 
Falle des Drosselrohres 1. 

[017] Vor dem Verdampfer 3 tritt das Drosselrohr 1 an einer ersten Stelle A des 

Saugrohres 2 in das Saugrohr 2 ein und wird bis zum Verdampfer 3 in dem Saugrohr 2 
weitergefiihrt bis dieses im Anschlussabschnitt 5 des Verdampfers 3 endet. Durch 
Fiihren des Drosselrohres 1 in dem Saugrohr 2 wird eine Vorklihlung des in dem 
Drosselrohr 1 gefuhrten, verfliissigten Kaltemittels durch WanneaiBtausch mit dem 
abgesaugten, verdampften Kaltemittel in dem Saugrohr 2 bewirkt Das Saugrohr 2 ist 
bei der dargestellten Ausfuhrungsform aus mindestens zwei Teilsaugrohren 9 und 10 
gebildet, die durch ein Anschlussrohr 1 1 miteinander flussigkeits- und gasdicht 
verbunden sind. Das mit dem Verdampfer 3 unmittelbar verbundene Teilsaigrohr 10 
ist an einem seiner Enden mit dem AnschliBsrohr 1 1 verbunden, das eine erste Stelle 
A aufweist, die aufgeweitet ist und eine Austrittsstelle fur das Drosselrohr besitzt Id 
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die Aufweitung sind das Teilsaugrohr 9 und das Drosselrohr 1 eingefuhrL Das 
Teilsaigrohr 9 endet in der Aufweitung. Das Drosselrohr 1 ist bis zum Verdampf er 3 
in dem Teilsaugrohr 10 weitergefiihrt. Das Teilsaugrohr 9 und das Drosselrohr 1 sind 
an der Aufweitung des. Anschlussrohres 11 durch Loten dicht mit dem Teilsaugrohr 10 
verbunden. 

[018] Abweichend von der dargestellten Figir ist auch eine Ausfuhrungsf orm denkbar, 
bei der das Drosselrohr 1 an der Stelle A des Saugrohres 2 durch einen in der 
Wandung des Saugrohres 2 bzw. des Anschlussrohres 1 1 befindlichen Durchstich bzw. 
ein Eintrittsloch in das Saugrohr 2 hineingefiihrt ist. Das Saugrohr 2 konnte dann 
einteilig augestaltet sein. Auch ware es denkbar, das Anschlussrohr 1 1 an der ersten 
Stelle A mit einem Deckel auszugestalten, der zwei Durchgangslocher aufweist, eines 
zum Einstecken des Teilsaugrohres 9 und eines zum Einfuhren des Drosselrohres 1. 
Das Drosselrohr 1 und das Saugrohr 2 wurden auch in diesem Fall an der Eintrittsstelle 
des Drosselrohres 1 in das Saugrohr 2 durch Loten miteinander verbunden. 

[019] Das Saugrohr 2 und das Drosselrohr 1 bestehen in der Regel aus Bipfer oder einer 
Kipferlegierung. Beim Loten wird das Gefiige des Kipfeimaterials verandert, was zu 
einer Beeintrachtigqng der Festigkeitseigenschaften des Kupfermaterials fiihrt. Das 
Drosselrohr 1 kann daher bei mechanischer Beanspruching an der geloteten Ein- 
trittsstelle in das Saugrohr 2 leicht abknicken. Um dies zu verhindern ist das 
Drosselrohr 1 an einer weiteren, zweiten Stelle B mittels UltraschallschweiBen an dem 
Saugrohr 2 fixiert. An dieser Stelle B befindet sich das Drosselrohr 1 auBerhalb des 
Saugrohres 2. Bei der dargestellten Ausflihrungsform befindet sich die zweite Stelle B 
des Saugrohres 2 in Bezug auf das in dem Saugrohr 2 gefiihrte Kaltemittel somit stro- 
mingsabwarts der ersten Stelle A des Saugrohres 2. Vorteilhafterweise sind die erste 
Stelle A und die zweite Stelle B in etwa 5 mm bis 20 mm, vorzugsweise etwa 5 mm 
bis 15 mm und besonders bevorzugt etwa 10 mm voneinander beabstandet. 

[020] Ein Verbinden des Drosselrohres 1 und des Saugrohres 2 an den beiden Stellen A 
und B kann beispielsweise folgendermaBen erfolgen: Das Drosselrohr 1 wird an der 
Stelle A aus dem Inneren des Saugrohres 2 heraugefiihrt und mit diesem durch Loten 
verbunden. Danach wird eine AuBenflache eines auBerhalb des Saugrohres 2 be- 
findlichen Teils des Drosselrohres 1 mit einer AuBenflache des Saugrohres 2 an der 
SteUe B in Kontakt gebracht, d.h. das Drosselrohr 1 wird an das Saugrohr 2 angelegt. 
Durch UltraschallschweiBen werden die sich beriihrenden AuBenflSchen von 
Drosselrohr 1 und Saugrohr 2 miteinander verbunden. Dies geschieht dirch Anreging 
mit hocbfrequentem Ultraschall. Die Frequenzen konnen hier im Bereich von etwa 20 
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000 bis 60 000 Hertz liegen. Durch den Ultraschall angeregt, reiben die Oberflachen 
des Drosselrohres 1 und des Saugrohres 2 aneinander und erhitzen sich dabei so stark, 
dass ihre Kontaktflachen miteinander verschmelzen. In der Regel wird die Ultra- 
schallenergie iiber eine sogenannte Sonode zugefiihrt. Die Sonode verstarkt dabei den 
beispielsweise von einem Piezoverbundschwinger erzeugten Ultraschall. Ein Piezover 
bundschwinger kann aus mehreren piezokeramischen Lochscheiben aufgebaut sein, 
die uber metallische Endstiicke miteinander verspannt sind. 
[021] Die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte zun Verbinden von Drosselrohr 1 
und Saugrohr 2 an den Stellen A und B konnen auch in einer anderen als der be- 
schriebnen Reihenfolge erfolgen. Es i^: beispielsweise denkbar zunachst das 
Drosselrohr 1 an der Stelle A aiB dem Saugrohr 2 herauszuflihren, anschlieBend das 
Drosselrohr 1 an der Stelle B durch UltraschallschweiBen an dem Saugrohr 2 zu 
fixieren und erst nachfolgend das Drosselrohr 1 und das Saugrohr 2 an der Stelle A 
miteinander zu verloten. 
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Anspriiche 

Kaltegerat mit einem Saugrohr (2) und einem Drosselrohr (1), das zumindest mit 
einem Teil seiner Lange im Inneren des Saugrohres (2) verlatft und unter 
Bildung einer Austrittsstelle (A) aus dem Saigrohr (2) heraiBgefuhrt ist, wobei 
das Drosselrohr (1) und das Saigrohr (2) an einer zweiten Stelle (B) des 
Saugrohres (2), an der sich AuBenflachen des Drosselrohres (1) und des 
Saugrohres (2) beriihren, miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die AuBenflachen des Drosselrohres (1) und des Saugrohres (2) an der 
zweiten Stelle (B) durch UltraschallschweiBen miteinander verbunden sind. 
Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Stelle (B) 
etwa 5 mm bis 20 mm, vorzugsweise etwa 10 mm, von der ersten Stelle (A) be- 
abstandet ist. 

Kaltegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die zweite 
Stelle (B) in Bezug auf das in dem Saugrohr (2) stromende Kaltemittel stro- 
mungsabwarts der Austrittsstelle (A) befindet 

Kaltegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
AiBtrittsstelle (A) an einem Anschlussrohr (11) vorgesehen ist, an dem 
stromabwarts sowohl der Saugrohr (2) als auch das Drosselrohr (1) flussigkeits- 
und gasdicht festgesetzt ist. 

Kaltegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dacbrch gekennzeichnet, dass das 
Saugrohr (2) im Bereich der Austrittsstelle (A) eine Aufweitung oder einen 
Durchstich fur das Drosselrohr (1) aufweist. 

Verf ahren zum Verbinden eines Saugrohres (2) eines Kaltegerats mit einem Dro 
sselrohr (1) aufweisend folgende Schritte:HeraiBfiihren des Drosselrohres (1) 
aus dem Inneren des Sai^rohres (2) an einer Austrittsstelle (A) des Saugrohres 

(2); 

Verbinden des Saugrohres (2) und des Drosselrohres (1) an der Austrittsstelle 

(A) , insbesondere durch Loten; 

Inkontaktbringen einer AuBenflache eines aufierhalb des Saugrohres (2) be- 
findlichen Teils des Drosselrohres (1) mit einer AuBenflache des Saugrohres (2) 
an einer zweiten Stelle (B) des Saugrohres (2); 

Verbinden des Saugrohres (2) und des Drosselrohres (1) an der zweiten Stelle 

(B) ; dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenflachen des Saugrohres (2) und des 
Drosselrohres (1) an der zweiten Stelle (B) durch UltraschallschweiBen 
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miteinander verbunden werden. 
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